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Vorrichtung und Verfahren zum Umformen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zum Umformen von Werkstucken nach der im Ober- 
begriff der Anspruche 1 und 27 naher definierten Art. 

Derartige Vorr ichtungen sind in Verbindung mit ent- 
sprechenden Verfahren , beispielsweise aus der DE 38 32 
499 Al, der DE 39 05 069 Al, der EP 04 39 684 Bl oder 
der EP 05 47 190 Bl bekannt. 

Bei den mit solchen Vorr ichtungen hergestellten Werk- 
stucken handelt es sich meist um Blechteile und es 
kommen die verschiedensten Umf ormver f ahren zum Ein- 
satz, wie z . B . Tie f Ziehen, Stanzen, Schneiden oder 
Pragen . 

Da meist sehr grofie Werkstucke hergestellt werden, 
sind im Regeifall auch sehr grofi)e Umf ormwerkzeuge not- 
wendig, deren Masse bei jedem Arbeitstakt bzw. Hub der 
Umformvorrichtung beschleunigt und abgebremst werden 
mussen. Zum einen ist dabei nachteiligerweise ein sehr 
grofiier Materialauf wand zur Bildung der Umf ormwerkzeuge 
notwendig und es wird zum anderen sehr viel Energie 
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benotigt . 

Ein noch groJieres Problem stellen die sehr langen Ent- 
wicklungszeiten fur die Umf ormwerkzeuge dar, welche 
beispielsweise bei der Entwicklung eines Kraftfahr- 
zeugs einen sehr grofien Anteil der gesamten Entwick- 
lungszeit einnehmen. Eventuelle Anderungen an den Um- 
f ormwerkzeugen fiihren nachteiligerweise zu einem hohen 
Auf wand . 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung zum Umformen von Werkstiicken zu schaffen, 
mittels welcher durch verringerten Material- und Ent- 
wicklungsauf wand ein gleiches oder besseres Umformer- 
gebnis erbracht werden kann, wie dies mit bekannten 
Umf ormvorrichtungen moglich ist. Des weiteren soil ein 
groi3tmogliches Mai3 an Flexibilitat bei der Umrustung 
dadurch erreicht werden, daI5 die Umstellung auf ein 
anderes Produkt mogiichst weitgehend durch Umprogram- 
mierung erfolgen kann . 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale 
gelost . 

Erf indungsgemaB weist nunmehr die Umf ormvorr ichtung 
eine Bearbeitungseinrichtung mit lokalem Energieein- 
trag auf, mittels welcher die in der Umf ormvorr ichtung 
bearbeiteten Werkstucke einer zusatzlichen bzw. einer 
bisher notwendige Schritte ersetzenden Bearbeitung 
unterzogen werden konnen. Eine derartige Bearbeitungs- 
einrichtung bringt den Vorteil mit sich, dafii sie eine 
sehr geringe Masse besitzt und daruber hinaus derart 
an der bestehenden Umf ormvor richtung angeordnet werden 
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kann, daft sie zur Bearbeitung nicht oszillierend, also 
nicht mit grofSem Energieeinsat z bewegt werden mufi> . 

Daruber hinaus ist vorteilhaf t , dafi die er f indungsge- 
maBe Einrichtung zur Umstellung auf andere Produkte 
sehr einf ach umprogrammiert werden kann . Event uelle 
Anderungen an den her zustellenden Werkstiicken konnen 
sehr einfach und ohne grol^en Aufwand berucksichtigt 
werden . 

Lokaler Energieeintrag bedeutet im vorliegenden Zusam- 
menhang, daJ^ die Ausdehnung der energiebeeinf luBten 
Zone bzw. des Bearbeitungsbereiches ohne Relativbewe- 
gung zwischen Werkstuck und Bearbeitungseinrichtung 
klein ist im Vergleich mit der Wer kstuckabmessung . 

Eine , ver f ahrensgemal^e Losung der Auf gabe ergibt sich 
aus dem kennzeichnenden Teil von Anspruch 27. 

Zum allgemeinen Stand der Technik bezuglich Laser- 
Bearbeitungseinrichtungen in Wer kzeugmaschinen wird 
auf die DE 34 10 913 Al, die DE 41 28 194 C2 und die 
EP 00 08 773 Bl verwiesen . 

Vorteiihafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus 
dem nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmalJig dar- 
gestellten Ausf uhrungsbeispiel . 

Es zeigt: 



Fig . 1 eine er f indungsgemaBe Umf ormvorrichtung in 
einer dreidimensionalen Darstellung; 
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f^ig^ 2 eine Seitenansicht einer anderen Ausfuhrungs- 
form der Umf ormvorr ichtung; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Umf ormvorrichtung aus 
Fig. 2; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine erste Moglichkeit 
der Integration von er f indungsgemaften Bear- 
beitungseinrichtungen in einer Vorrichtung 
zur Umformung; 

Fig. 5 einen Schnitt durch die erste Umf ormstuf e 
nach der Linie V-V aus Fig. 4 mit einer zu- 
satzlichen Handhabungseinrichtung zur Ein- 
bringung von Vers tar kungsplatinen; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine zweite Moglichkeit 
der Integration von er f indungsgemafien Bear- 
beitungseinrichtungen in einer Vorrichtung 
zur Umformung; 

Fig. 7 eine Darstellung einer Abwandlung der in Fig. 
6 dargestellten Umf ormvorrichtung ; 

Fig. 8 eine Seitenansicht gemafi dem Pfeil VIII aus 
Fig. 6; 

Fig. 9 eine alternative Ausf uhrungsf orm zu der Dar- 
stellung gemafi) Fig. 8 mit einem Roboter mit 
Parallelkinematik als Handhabungseinrichtung; 



Fig. 10 eine alternative Ausf uhrungsf orm zu der Dar- 
stellung gemali Fig. 7; 
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Fig. 11 eine weitere alternative Ausf uhrungsf orm zu 
der Darstellung gemaJb Fig. 7 ; 

Fig. 12 eine alternative Ausf uhrungsf orm der Umform- 
vorrichtung zum Schneiden nicht ebener Plati- 
nen; 

Fig. 13 eine weitere alternative Ausf uhrungsf orm der 
□mformvorrichtung zum Schneiden nicht ebener 
Platinen; 

Fig. 14 eine weitere alternative Ausf uhrungsf orm der 
Umformvorrichtung zum Schneiden nicht ebener 
Platinen; 

Fig.. 15 einen Schnitt nach der Linie XV - XV aus Fig. 
14; 

Fig. 16 eine Anordnung einer Laser-Bearbeitungs- 
einrichtung in einem Umf ormwerkzeug, namlich 
in einem Hohlraum eines Oberwerkzeugs ; 



Fig . 



17 eine Anordnung einer Laser-Bearbeitungs- 
. einrichtung in einem Umf ormwerkzeug, namlich 
in einem Hohlraum eines Unterwerkzeugs ; und 



Fig. 18 eine Anordnung einer Laser-Bearbeitungsein- 
richtung in einem Umf ormwerkzeug, namlich di- 
rekt in dem Unterwerkzeug . 

Die Figuren 1, 2 und 3 zeigen eine Umformvorrichtung 
1, welche mehrere Umformstufen 2 aufweist und daher 
auch als Mehrstufenumformanlage bezeichnet wird. In an 



-6- 

sich bekannter Weise werden dabei aus Biechen 3, wel- 
che der Umf ormvorr ichtung 1 in Form von Blechstapeln 
aus sogenannten Platineniadern 4 zugefuhrt werden, 
bestimmte Werkstucke 5 hergestellt, in diesem Fall 
z.B. eine Tur eines Kraf t f ahr zeugs . Die Bleche 3 bzw. 
die Werkstucke 5 durchlaufen dabei die Umf orms tuf en 2 
der Umformvorrichtung 1 der Reihe nach und werden 
durch Transporteinrichtungen 6 von einer Umformstufe 2 
zur nachsten Umformstufe 2 weitergegeben . Hierbei kon- 
nen die Umformstufen z.B. mechanische Pressen, hydrau- 
lische Pressen, sonstige hydraulische Einrichtungen 
Oder auch Innenhochdruckumf ormungsstuf en sein. 

Die Transporteinrichtungen 6 sind ebenfalls an sich 
bekannt und beispielsweise als System mehrerer Handha- 
bungsroboter oder als programmierbares Zweiachsensy- 
stem ausgebildet. Es wird deshalb im folgenden auf den 
Aufbau und die verschiedenen Ausgestaltungsmoglichkei- 
ten derselben nicht naher eingegangen. Die Transpor- 
teinrichtungen 6 konnen hierbei auch von dem nicht 
dargestellten Antrieb der Umformvorrichtung 1 ange- 
trieben sein. Die Transportrichtung der Werkstucke 5 
innerhalb der Umformvorrichtung 1 ist in den Figuren 
durch einen mit "A" bezeichneten Pfeil dargesteilt. 

Zwischen den Umformstufen 2 befinden sich weitere Be- 
arbeitungseinrichtungen 1, durch welche lokal Energie 
in die Werkstucke 5 eingebracht werden kann. Die Bear- 
beitungseinrichtungen 7 konnen als Laser-, Wasser-, 
Plasma, oder Sands trahl-Bearbeitungseinrichtungen 7 
Oder auch als Bearbeitungseinrichtungen 7 zum Einbrin- 
gen elektromagnetischer Energie, z.B. uber Induktion 
Oder Leitung, ausgebildet sein und sind jeweils als 
separate Stufe in der Umformvorrichtung 1 vorgesehen. 
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Samtliche der im folgenden beschriebenen Bearbeitungs- 
einrichtungen 7 sind der Einfachheit der Beschreibung 
halber als Laserstrahl- bzw. Laser-Bearbeitungsein- 
richtungen 7 ausgebildet. Die Bearbeitungseinrichtun- 
gen 7 bilden einzelne, separate Stufen innerhalb der 
Umformvorrichtung 1, dienen wie die Umf ormstuf en 2 zur 
Bearbeitung der Werkstucke 5 und sind diesen gleichge- 
stellt. Eine solche Bearbeitung durch die Laser- 
Bearbeitungseinrichtung 7 kann, wie nachfolgend naher 
beschrieben, eine Schneidbearbeitung, eine Schweiftbe- 
arbeitung, eine Auf tragsbearbeitung, eine Abtragebear- 
beitung oder eine Bearbeitung zur Warmebehandlung der 
Werkstucke 5 sein. Die Umformvorrichtung 1 hat einen 
bestimmten Takt, in welchem die Werkstucke 5 bearbei- 
tet und aus der letzten Umf ormstuf e 2 ausgeworfen bzw. 
ausgegeben werden. Der Takt der Bearbeitung der Werk- 
stucke 5 ist eine regelmaliige Abfolge von Bearbei- 
tungsvorgangen. Dieser Takt bezieht sich auf die ge- 
samte Umformvorrichtung 1, wobei zwischen den einzel- 
nen Umf ormstuf en bzw. den Bearbeitungseinrichtungen 7 
ein gewisser Phasenversatz entstehen kann. Die Bear- 
beitungseinrichtungen 7 konnen hierbei in diesem Takt 
der Umformvorrichtung 1 arbeiten. 

Wie in Fig. 3 erkennbar, konnen nach einer der Umform- 
stufen 2 auch zwei Bearbeitungseinrichtungen 7 paral- 
lel angeordnet sein, z.B. wenn die Bearbeitung der 
Werkstucke 5 mit den Bearbeitungseinrichtungen 7 eine 
langere Zeit in Anspruch nimmt und dennoch die gleiche 
Anzahl an Werkstucken 5 hergestellt werden soil wie 
mit der vorhergehenden Umf ormstuf e 2. Von den beiden 
parallel zueinander angeordneten Bearbeitungseinrich- 
tungen 7 werden die Werkstucke 5 dann wieder zu der 
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nachsten Umf ormstuf e 2 zusammengef uhrt . 



Fig. 4 zeigt die Integration einer Laser 
tungseinrichtung 7 in eine Umf ormvorrichtung 



Bearbei- 



1 an ei- 



nem konkreten Beispiel. Es sind hierbei zwei Bearbei- 
tungseinrichtungen 7 und eine Umf ormstuf e 2 der Um- 
f ormvorrichtung 1 dargesteilt, wobei in der ersten 
Bearbeitungseinrichtung 7 eine Verstarkungsplat ine 8 
durch ein in Fig, 5 dargestelltes Magnetband 13 in die 
Umformvorrichtung 1 eingefahren und auf ein vorbear- 
beitetes Werkstiick 5 durch Punktschweilien aufgebracht 
wird. Das Werkstuck 5 wird durch eine in diesem Fall 
nicht dargestellte Transporteinrichtung 6 zu der nach- 
sten Umformstufe 2, in diesem Fall einer Ziehstufe, 
weitergegeben. In dieser Ziehstufe findet eine an sich 
bekannte umformende Bearbeitung des Werkstiicks 5 
statt . 

Von dort gelangt das Werkstuck 5 durch eine weitere 
Transporteinrichtung 6 zu einer nachsten Laser- 
Bearbeitungseinrichtung 7, welche in diesem Fall eine 
Handhabungseinrichtung 9, namiich einen Kreuztisch 9 
mit zwei Langs traversen 10 und einer auf denselben 
verlaufenden Quertraverse 11 aufweist. Die Laser- 
Bearbeitungseinrichtung 7 ist des weiteren mit zwei 
als Laserkopfen ausgebildeten Bearbeitungselementen 12 
versehen. Selbstvers tandlich konnte es sich um j ede 
beliebige Anzahl von Laserkopfen 12 an der Laser- 
Bearbeitungseinrichtung 7 und auch um beliebig viele 
Handhabungseinrichtungen 9 handeln. Im allgemeinen 
Fall einer Bearbeitungseinrichtung 7 handelt es sich 
hierbei um Bearbeitungselemente bzw. Bearbeitungswerk- 
zeuge 12, welche somit auch Elemente zur Bearbeitung 
der Werkstucke 5 mit Wasser strahlen, Sandstrahlen oder 
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Plasmastrahlen oder auch urn Bearbeitungselemente 12 
zum Einbringen von elektromagnetischer oder andersar- 
tiger Energie an einem bestimmten Punkt in die Werk- 
stlicke 5 sein konnten. 

Mit den Laserkopfen 12 kann die zuvor wie oben be- 
schrieben angepunktete Verstarkungsplatine 8 an dem 
Werkstiick 5 f estgeschweili t werden. Hierzu werden die 
Laserkopfe 12 durch den Kreuztisch 9 in gewiinschter 
Weise zweidimensionai iiber das Werkstiick 5 bewegt . 
Selbstverstandlich ware es hier auch moglich, Laser- 
kopfe 12 einzusetzen, mittels welchen Schneid- oder 
andere Bearbeitungen an dem Werkstiick 5 vorgenommen 
werden konnten . 

Der gesamte Bearbeitungsbereich ergibt sich durch Re- 
la tivbewegung zwischen den Laserkopfen bzw . den Bear- 
beitungselementen 12 und der Oberflache des Werkstucks 
5 entlang vorgegebener bzw. programmierter Bahnen . 
Dieser Bereich kann somit auch annahernd bzw. voll- 
standig die GroBe des Werkstucks 5 einnehmen. 

Zwischen dem Werkstuck 5 und der Bearbeitungseinrich- 
tung 7 bzw. dem Bearbeitungselement 12 findet eine 
Relativbewegung statt, welche fur die Bearbeitung der 
Werkstucke 5 sorgt. Diese Relativbewegung kann entwe- 
der durch Verfahren des Werkstucks 5 oder des Bearbei- 
tungselements 12 erreicht werden, wobei in dem oben 
genannten Beispiel die Handhabungseinrichtung 9 fiir 
die Relativbewegung sorgt und somit eine bahngesteuer- 
te Bearbeitung ermoglicht . Wie bereits oben erwahnt 
ware auch durch Bewegen des Werkstucks 5 eine bahnge- 
steuerte Bearbeitung desselben moglich. 
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Von dieser Laser-Bearbeitungseinrichtung 7 gelangt das 
Werkstuck 5 in nicht dargestell ter jedoch an sich 
bekannter Weise an eine weitere Umf ormstuf e 2, die 
hinter der Laser-Bearbeitungseinrichtung 7 angeordnet 
ist. Sollte nach der Laser-Bearbeitungseinrichtung 7 
das Werkstuck 5 f ertiggestellt sein, so kann dieses 
natiirlich auch abtransportiert werden. 

Zur Versorgung der Laserkopfe 12 notwendige Laser- 
strahlquellen konnen beispielsweise als Nd-YAK-Laser 
Oder als C02-Laser ausgefuhrt sein und sind nicht dar- 
gestellt. Im erstgenannten Fall wird der Laserkopf 12 
uber Lichtwellenleiter, im zweiten Fall uber eine 
Spiegeloptik mit Licht bzw. Energie versorgt, 

In Fig. 5 ist die erste Laser-Bearbeitungseinrichtung 
7 aus Fig. 4 in einer Schnittdars tellung gezeigt. 
Hierbei wird die Verstarkungsplatine 8 durch eine zu- 
satzliche Zuf uhreinrichtung 13, namlich ein von der 
Seite eingreif endes Magnetband 13, dem Werkstuck 5 
zugefuhrt, wodurch diese beiden Telle wie oben be- 
schrieben miteinander durch SchweiBpunkte verbunden 
werden konnen. In Fig. 5 ist des weiteren als Tell der 
Transporteinrichtung 6 ein Hubbalken 14, welcher als 
Fuhrungselement 14 dient, sowie eine Hubeinrichtung 15 
fur die Verstarkungsplatine 8 und den Laserkopf bzw. 
die Laserkopfe 12 dargestellt, welche mit einer Vaku- 
umsaugeinrichtung 16 zum Halten der Verstarkungsplati- 
ne 8 versehen ist. Der Hubbalken 14 ist in an sich 
bekannter Weise heb- und senkbar und dient als Fiihrung 
von nicht dargestellten Quert raversen, an denen Halte- 
mittel zum Transportieren der Werkstucke angebracht 
sind. Die Hubeinrichtung 15 druckt dabei die Verstar- 
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kungsplatine 8 auf das Werkstuck 5 auf und die Laser- 
kopfe 12 punktverschweilien es mit demselben. Die hier- 
zu notwendige Steuerung kann durch eine nicht darge- 
stellte Steuereinheit der Umf ormvorrichtung 1 erfol- 
gen. Das Fuhrungselement 14 ist hier ein Hubbalken, es 
kann sich jedoch auch um ein andersartiges Fuhrungse- 
lement 14 handeln. 

In Fig. 6 ist in einer Draufsicht eine weitere Mog- 
lichkeit zur Integration einer oder mehrerer der La- 
ser-Bearbeitungseinrichtungen 7 in die Umf ormvorrich- 
tung 1 dargestellt. Die Bleche 3 werden dabei von dem 
Platinenlader 4 in die Umf ormvorrichtung 1 einge- 
bracht. Als erste Bearbeitungsstuf e ist hierbei eine 
der Laser-Bearbeitungseinrichtungen 7 mit dem bereits 
oben verwendeten Kreuztisch 9 und zwei Laserkopfen 12 
vorgesehen. Der Kreuztisch 9 weist im Gegensatz zu dem 
in Fig. 4 dargestellten nur jeweils eine Langstraverse 
10 und eine Quertraverse 11 auf. Diese Laser- 
Bearbeitungseinrichtung 7 arbeitet ahnlich zu der in 
Fig. 4 dargestellten, wobei die Bleche 3 einem Form- 
schnitt unterzogen werden, d.h. von den Blechen werden 
in nicht dargestellter Weise Ecken oder Ausnehmungen 
abgeschnitten, um beispielsweise aus einem Tra- 
pezschnitt eine fur die nachf olgenden Umf ormoperatio- 
nen geeignete Formschnittplatine als Werkstuck 5 zu 
erstellen. Alternativ zu dem Kreuztisch konnte die 
Handhabungseinrichtung 9 in nicht dargestellter Weise 
auch als Portal ausgebildet sein. 

Durch die in diesem Fall stark schematisiert darge- 
stellte Transporteinrichtung 6 wird das Werkstuck 5 an 
eine weitere Umformstufe 2, namlich in diesem Fall 
eine Ziehstufe, weitergegeben . Von dort gelangt das 
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Werksttick 5 uber eine weitere Transporteinrichtung 6 
zu der nachsten Laser-Bearbeitungseinrichtung 7. Dabei 
sind die Laserkopfe 12 auf als Schwenkarm-Robotern 9 
ausgebildeten Handhabungseinrichtungen angebracht . Die 
Laserkopfe 12 sind in der Lage, das Werkstuck 5 auf 
die verschiedensten Arten zu bearbeiten, namlich durch 
eine Schneidbearbeitung, eine Schweifibearbeitung, eine 
Auftragsbearbeitung, eine Abtragebearbeitung oder eine 
Bearbeitung zur Warmebehandlung . Im vorliegenden Fall 
dienen die Laserkopfe 12 dazu, Ausnehmungen 17 in das 
Werkstuck 5 einzubringen . Beispielsweise konnen dies 
Fenster in den Turen von Kraf tf ahrzeugen sein. Die 
Laserkopfe 12 auf den Robotern 9 konnen dabei vollig 
unabhangig voneinander in alien drei Raumrichtungen 
bewegt und urn zwei oder mehr Winkel geschwenkt werden. 
Somit sind auch kompliziert geformte Werkstucke 5 be- 
arbeitbar. Beispielsweise kann auch in ein Werkstuck 
5, welches spater noch umgeformt wird, eine nicht dar- 
gestellte Bohrung derart eingebracht werden, daft sie 
zwar vor der Umformung unrund ist, nach der Umformung 
jedoch exakt rund. Je nach Art der Programmierung der 
Roboter 9 kann dabei bereits mit der Bearbeitung be- 
gonnen werden, wahrend die Transporteinrichtung 6 noch 
nicht ihre Endposition erreicht hat, was eine entspre- 
chende Zeitersparnis zur Folge hat. 

Von dieser Laser-Bearbeitungseinrichtung 7 wird das 
bearbeitete Werkstuck 5 mittels einer weiteren, nicht 
dargestellten Transporteinrichtung 6 zu der nachsten 
Umformstufe 2 weitergegeben . Selbstverstandlich konnte 
auch nach der beschriebenen Laser-Bearbeitungsein- 
richtung 7 eine weitere Laser-Bearbeitungseinrichtung 
7 Oder j ede andere Art der Bearbeitungseinrichtung 7 
mit lokalem Energieeintrag in die Werkstucke 5 folgen. 
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welche dann beispielsweise eine Warmebehandlung an den 
Werkstucken 5 vornehmen konnte . 

Fig. 7 stellt eine Abwandlung der ersten Laser- 
Bearbeitungseinrichtung 7 aus Fig. 6 dar, weiche eben- 
falls den oben beschriebenen Formschnitt an dem Werk- 
stuck 5 vornehmen kann . Hierbei wird das Werkstiick 5 
durch eine an dem Fuhrungselement 14 der Transportein- 
richtung 6 angebrachte Saugerbrucke 18 mit einer zuge- 
horigen Saugerspinne 19 zu der Laser-Bearbeitungs- 
einrichtung 7 gebracht, weiche in diesem Fall aus vier 
verschieblich auf einer Quertraverse 20, die ihrer- 
seits quer zu ihrer Ausdehnung verschieblich ist, an- 
gebrachten Laserkopfen 12 besteht. Die Verschieblich- 
keit der Laserkopfe 12 ist durch Pfeile angedeutet . 
Dadurch ist es moglich, das von oben zugefuhrte Werk- 
stlick 5 bereits schneidend zu bearbeiten, wenn die 
Saugerbrucke 18 das Werkstiick 5 oberhalb der Quertra- 
verse 20 abgelegt hat und sich noch nicht vollstandig 
von demselben entfernt hat. Die Elemente Saugerbrucke 
18 und Saugerspinne 19 sind in der Umf ormtechnik all- 
gemein ublich, weshalb hier nicht naher auf dieselben 
eingegangen werden soil • 

Fig. 8 zeigt in einer Seitenansicht die in Fig. 5 dar- 
gestellte dritte Bearbeitungseinrichtung 7. Die Laser- 
kopfe 12 sind wie in der zweiten Stufe aus Fig. 6 auf 
als Schwenkarm-Robotern ausgebildeten Handhabungsein- 
richtungen 9 angebracht, weiche gemali einem kartesi- 
schem Koordinatensystem dreidimensional verfahren wer- 
den konnen. Dies ermoglicht auch ein Bearbeiten drei- 
dimensional ausgeformter Werkstucke 5. Zusatzlich kann 
auch ein Verschwenken der Laserkopfe 12 oder ein Ver- 
drehen einzelner Achsen der Handhabungseinrichtung 9 
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vorgesehen sein. Das Verdrehen der Achsen sowie weite- 
re mogliche Bewegungen der Handhabungseinrichtung 9 
sind durch entsprechende Pfeile angedeutet. Auch hier- 
bei ist die zu der Transporteinrichtung 6 gehorende 
und an dem Hubbalken 14 derselben angebrachte Sauger- 
brticke 18 mit der Saugerspinne 19 dargestellt, durch 
welche das Werkstuck 5 in die Laser-Bearbeitungs- 
einrichtung 7 gebracht und auf einem Ablageelement 21 
abgelegt werden kann . Dabei kann die Laserbearbeitung 
mit den in Transportrichtung hinteren Laserkopfen 12 
schon beginnen, bevor die beladende Saugerbrucke 18 
zuriickgefahren wurde . 

Fig 9 zeigt eine alternative Ausfuhrung der Handha- 
bungseinrichtung 9, welche als Roboter mit Parallelki- 
nematik ausgebildet ist. Derart ausgebildete Roboter 9 
konnen groBe Verf ahrgeschwindigkeiten erreichen und 
besitzen eine hohe Steifigkeit, wodurch eine sehr ge- 
naue Bearbeitung moglich ist. Hierdurch lassen sxch 
nicht ebene Werkstucke 5 ebenfalls mit dem an dem Ro- 
boter 9 angebrachten Bearbeitungselement 12 wie oben 
beschrieben bearbeiten. 

Die Figuren 10 und 11 zeigen weitere Seitenansichten 
von Laser-Bearbeitungseinrichtungen 7, wobei jeweils 
ein Laserkopf 12 auf dem Kreuztisch 9, wiederum beste- 
hend aus Langstraversen 10 und einer Quertraverse 11, 
angebracht ist. In dem Ausf uhrungsbeispiel gemali Fxg. 
10 befindet sich dabei der Kreuztisch 9 oberhalb der 
Hubbalken 14 der Transporteinrichtung 6 fur die Werk- 
stucke 5, an welchem auch die Saugerbrucke 18 ange- 
bracht ist. Dagegen ist gemali Fig. H der Kreuztisch 9 
fur die Laserkopfe 12 unterhalb der Transportexnrrch- 
tung 6 fur die Werkstucke 5 angeordnet . Die die Laser- 
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kopfe 12 tragende Quertraverse 11 wird fur das Entneh- 
men und Einlegen der Telle in Transportr ichtung nach 
vorne bzw. nach hinten gefahren. Bel der Ausfuhrung 
gemali Fig, 10 kann der Laserkopf 12 auch uber die Hub- 
balken 14 angehoben werden. 

Die Kreuztische 9 sind in beiden Fallen mit Hub- 
eleruenten 22 versehen, welche eine dreidimensionale 
Bearbeitung durch die Laserkopfe 12 ermoglichen . Eine 
solche dreidimensionale Bearbeitung der Werkstucke 5 
ist dann sinnvoll, wenn die Werkstucke 5 bereits vor- 
her in einer Ziehstufe bearbeitet wurden und somit 
eine dreidimensionale Gestalt aufweisen. Die Hubele- 
mente 22 greifen dabei jeweils an den Langstraversen 
10 an. 

In beiden dargestellten Fallen ist es moglich, wahrend 
des Zuriickf ahrens der Saugerbrucke 18 bereits mit der 
Bearbeitung der Werkstucke 5 durch die Laserkopfe 12 
zu beginnen . Die Programmierung der Ablauf e in der 
Umformvorrichtung 1 sorgt in diesem Zusammenhang da- 
ftir, dal^ es nicht zu Kollisionen zwischen Teilen der 
Transporteinr ichtung 6 und Teilen der Laser- 
Bearbeitungseinrichtung 7 kommt . 

Daneben kann das Fuhrungselement 14 der Transportein- 
richtung 6 auch fur die Fuhrung der die Laserkopfe 12 
tragenden Quertraverse 11 verwendet werden. Im ubrigen 
kann die die Laserkopfe 12 tragende Quertraverse 11 
auch gelenkig und mit einer nicht dargestellten Tele- 
skophulse ausgeriistet sein, um eine Schragstellung der 
Quertraverse 11 und damit unterschiedliche Geschwin- 
digkeiten der Laserkopfe 12 in Transportrichtung zu 
ermoglichen. Dies ist zum Erreichen schrager Schnitte 
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bzw. Verschweifiungen durch die Laserkopfe 12 vorteil- 
haf t . 

In Fig. 12 ist eine alternative Aus fuhrungs form der 
Laser-Bearbeitungseinrichtung 7 dargestellt. Der prin- 
zipielle Aufbau stimmt mit dem in Fig. 10 dargestell- 
ten uberein, wobei jedoch das Bearbeitungselement bzw. 
der Laserkopf 12 uber ein Schwenkelement 23 an der aus 
der Langstraverse 10 und der Quertraverse 11 bestehen- 
den Handhabungseinrichtung 9 angebracht ist und somit 
verschwenkt werden kann . Dadurch sind auch, wie darge- 
stellt, komplizierte Formen von Werkstiicken 5 bear- 
tft beitbar. Durch die Verschwenkung des Bearbeitungsele- 

ments 12 kann der von diesem ausgehende Strahl stets 
senkrecht auf das Werkstuck 5 auftreffen. Die Beweg- 
lichkeit der Handhabungseinrichtung 9 ist durch Pfeile 
angedeutet . 

Fig. ■ 13 zeigt eine weitere Moglichkeit der Laser- 
Bearbeitungseinrichtung 7, wobei das Bearbeitungsele- 
ment 12 ebenfalls schwenkbar uber das Schwenkelement 
23 an der Handhabungseinrichtung 9 angebracht ist. Es 
kann hierbei auf die Hubelemente 22 verzichtet werden, 
da das Bearbeitungselement 12 iiber ein Vertikalftih- 
t^, rungselement 24 an der Quertraverse 11 angeordnet ist 

und somit in vertikaler Richtung auf das Werkstuck 5 
zu Oder von diesem weg bewegt werden kann. 

Bei der Ausfuhrung gemali Fig. 14 ist die Handhabungs- 
einrichtung 9 ein plattenformiges Element, an welcher 
das Bearbeitungselement 12 uber ein Linearf tihrungsele- 
ment 25 schwenkbar angebracht ist. Eine derartige Li- 
nearfuhrung iiber das Linearf uhrungselement 25, welche 
auch als Direktfiihrung bezeichnet wird, ermoglicht das 
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Anordnen mehrerer Bearbeitungselemente 12 an dem plat- 
tenf ormigen Element 9. Die Linear fuhrungselemente 25 
konnen dabei beliebig in einer Ebene an dem platten- 
formigen Element 9 verfahren werden und so das Bear- 
beitungselement bzw . den Laser kopf 12 zur Bearbeitung 
des Werkstucks 5 uber dasselbe bewegen. Selbstver- 
standlich ist auch das Anbringen mehrerer Bearbei- 
tungselemente 12 an ein und demselben Linear fiihrungse- 
lement 25 moglich. Das plattenf ormige Element 9 ist 
uber die Hubelemente 22 in der Hohe verstellbar. Die 
Linear fuhrungselemente 25 werden dabei uber Magnet- 
kraft an dem plattenf ormigen Element 9 gehalten. 

In Fig. 15 ist ein Schnitt durch das plattenf ormige 
Element 9 dargestellt. Hierbei sind das Bearbeitungse- 
lement bzw. der Laserkopf 12 und das Linear fuhrungse- 
lement 25 ebenfalls erkennbar. 

Die Figuren 16, 17 und 18 zeigen die Integration der 
Laser-Bearbeitungseinrichtung 7 direkt in einem Um- 
formwerkzeug 26, welches einer der Umformstufen 2 zu- 
geordnet ist. Das Umf ormwerkzeug 26 besteht hierbei in 
an sich bekannter Weise aus einem Werkzeugoberteil 27, 
einem Werkzeugunterteil 28 und einem Blechhalter 29, 
welcher das umzuformende Werkstuck 5 gemeinsam mit dem 
Werkzeugoberteil 27 festhalt. Der Blechhalter 29 fahrt 
gegen den Federdruck einer nicht dargestellten Feder 
nach unten, wenn das Werkzeugoberteil 27 auf dem Werk- 
stuck 5 bzw. auf dem Werkzeugunterteil 28 aufsetzt. 

Gemafi Fig. 16 befindet sich in dem Werkzeugoberteil 27 
eine Ausnehmung 30 , in welcher eine als Schwenkarm- 
Roboter 9 ausgebildete Handhabungseinrichtung mit ei- 
nem Bearbeitungselement bzw. Laserkopf 12 angeordnet 
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ist. Der Schwenkarm-Roboter 9 ist in der Lage, den 
Laserkopf 12 so entlang des Werkstucks 5 zu bewegen, 
daI3 dieses durch den daran angebrachten Laserkopf 12 
drei dimensional bearbeitet , beispielsweise geschnit- 
ten, wird. Dies ist auch wahrend der Umformung des 
Werkstucks 5 durch das Umf ormwerkzeug 26 moglich, und 
zwar in einer Weise, dali eine Beschadigung des Umform- 
werkzeugs 26 ausgeschlossen ist. Dabei ist vor allem 
vorteilhaft, daI3 das Werkstiick 5 zur Verhinderung ela- 
stischer Entspannung im Umf ormwerkzeug 26 gehalten 
ist . 

In Fig. 17 befindet sich der Schwenkarm-Roboter 9 in 
einer Ausnehmung 31 des Wer kzeugunter teils 28 und hat 
die gleiche Funktion wie der Schwenkarm-Roboter 9 aus 
Fig. 16. 

Gemafi* Fig. 18 sind in dem Wer kzeugunterteil 28 ausge- 
hend von der Ausnehmung 31 Bohrungen 32 angeordnet, in 
welchen sich jeweils ein Laserkopf 12 befindet, Diese 
Laserkopfe 12 konnen das Werkstiick 5 wahrend der Um- 
formbewegung in der Umformstufe 2 bearbeiten, z.B. 
einer Warmebehandlung unterziehen und so eine anson- 
sten notwendige Gllihbearbeitung ersetzen. Die Laser- 
kopfe 12 konnen wie dargestellt uber einen Schwenkarm- 
Roboter 9 Oder auch ortsfest in der Bohrung 32 unter- 
gebracht sein. Eine ahnliche Konf iguration der Laser- 
kopfe 12 ist auch in dem Werkzeugoberteil 27 denkbar. 

Selbstvers tandlich wird auch bei der in Fig. 18 darge- 
stellt en Integration der Laser-Bearbei tungseinrichtung 
7 in das Umf ormwerkzeug 26 darauf geachtet, dafi) durch 
den von den Laserkopfen 12 ausgehenden Laserstrahl 
keine Telle des Umf ormwerkzeugs 26 beschadigt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Umformen von Werkstucken mit we- 
nigstens einem Umf ormwerkzeug , 

dadurch gekennzeichnet, daI5 
wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung (7) mit 
lokalem Energieeintrag zur Bearbeitung der Werk- 
stucke (5) als separate Stufe innerhalb der Um- 
formvorrichtung (1) vorgesehen ist. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

mit der wenigstens einen Bearbeitungseinrichtung 

(7) eine Strahlbearbeitung an den Werkstucken (5) 

durchfuhrbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung (7) 
eine Laserstrahl-Bearbeitungseinrichtung oder eine 
Wasserstrahl-Bearbeitungseinrichtung oder eine 
Plasmastrahl-Bearbeitungseinrichtung oder eine 
Sandstrahl-Bearbeitungseinrichtung oder eine Kom- 
bination derselben ist. 



# 
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Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

mit der wenigstens einen Bearbeitungseinrichtung 

(7) eiektromagnetische Energie in die Werkstucke 

(5) einbringbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung (7) 
mit wenigstens einem Bearbeitungselement (12) zum 
Bearbeiten der Werkstucke (5) versehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
das wenigstens eine Bearbeitungselement (12) bahn- 
gesteuert gegenuber den Werkstucken (5) verfahrbar 
ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die Werkstucke (5) gegenuber dem wenigstens einen 
Bearbeitungselement (12) bahngesteuert verfahrbar 
sind . 

Vorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das wenigstens eine Bearbeitungselement (12) auf 
einer Handhabungseinrichtung (9) angebracht ist, 
welche in die Umf ormvorrichtung (1) eingebunden 
ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
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die wenigstens eine Handhabungseinrichtung (9) in 
wenigstens zwei Achsrichtungen verfahrbar und/oder 
um wenigstens eine Schwenkachse verschwenkbar xst . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
die Handhabungseinrichtung programmierbar ist. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
die Handhabungseinrichtung ein Kreuztisch (9) mit 
wenigstens einer Langstraverse (10) und wenigstens 
einer Quertraverse (11) ist. 

12 Vorrichtung nach Anspruch 11, 

"dadurch gekennzeichnet, dali 

die Quertraverse (ID in ihrer Fuhrungsebene 
schrag einstellbar ist. 



13 



Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dali 
die Handhabungseinrichtung als Parallelkinematxk- 
Roboter (9) oder als Schwenkarm-Roboter ausgebxl- 
det ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dali 
die Handhabungseinrichtung ein plattenf ormiges 
Element (9) mit wenigstens einem daran angeordne- 
ten Linearfiihrungselement (25) ist. 

15 vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
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die Handhabungseinrichtung ein Portal (9) ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dali 
innerhalb einer Bearbeitungseinrichtung (7) mehre- 
re Handhabungseinrichtungen (9) vorgesehen sind, 
welche unabhangig voneinander verfahrbar sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 5 und/oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

das wenigstens eine Bearbeitungselement (12) fest 
in die Umf ormvorrichtung (1) eingebunden ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

das wenigstens eine Bearbeitungselement als Laser- 
kopf (12) ausgebildet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

die Bearbeitungseinrichtung (7) mit dem Bearbei- 
tungselement (12) innerhalb wenigstens eines der 
Umformwerkzeuge (26) angeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

die Bearbeitungseinrichtung (7) mit dem Bearbei- 
tungselement (12) in einer Ausnehmung (30) eines 
Werkzeugoberteils (27) und/oder eines Werkzeugun- 
terteils (28) des Umf ormwerkzeugs (26) angeordnet 
ist . 



21. Vorrichtung nach Anspruch 20, 
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dadurch gekennzeichnet, daI5 
die Bearbeitungseinrichtung (7) uber eine Handha- 
bungseinrichtung (9) in oder an dem Wer kzeugober- 
teil (27) Oder dem Werkzeugunterteil (28) angeord- 
net ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Bearbeitungseinrichtung (7) ortsfest in dem 
Werkzeugoberteil (27) oder dem Werkzeugunterteil 
(28) angeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dal^ 

die Umformvorrichtung (1) als Mehr stuf enumf orman- 
lage mit mehreren Umformstufen (2) ausgebildet 
ist . 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, dal^ 

die Bearbeitungseinrichtung (7) zwischen zwei Um- 
formstufen (2) angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dali 
die Werkstiicke (5) Bleche (3) sind. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

zwei Oder mehr Bearbeitungseinrichtungen (7) par- 
allel zueinander angeordnet und einer gemeinsamen 
Umformstufe (2) nach- oder vorgeschaltet sind. 



Verfahren zum Umformea von Werkstucken mit wenig- 
stens einem Umf ormwerkzeug, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine Bearbeitung der Werkstucke (5) durch eine 
Bearbeitungseinrichtung (7) mit lokalem Energxe- 

eir 
wird - 



.ntrag im Takt der Vorrichtung (D durchgefuhrt 



Verfahren nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
zur Bearbeitung der Werkstucke (5) eine Relativbe- 
wegung zwischen der Bearbeitungseinrichtung (7) 
und den Werkstucken (5) stattfindet. 

Verfahren nach Anspruch 28, 

dadurch gekennzeichnet , ^ali 

die Relativbewegung bahngesteuert durchgefuhrt 

wird . 



Verfahren nach Ansp 



ruch 27, 28 oder 29, 



dadurch gekennzeichnet, daB 
durch die wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung 
(7) eine Schneidbearbeitung und/oder eine Schwexli- 
bearbeitung und/oder eine Auf tragsbearbeitung 
und/oder eine Abtragebearbeitung und/oder eine Be- 
arbeitung zur Warmebehandlung der Werkstucke (5) 
durchgefuhrt wird. 
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Zusanimenf assung 
Vorrichtung und Verfahren zum Umformen 



Eine vorrichtung zum Umformen von Werkstucken mit we- 
nigstens einem Umf ormwerkzeug weist wenigstens eine 
Bearbeitungseinrichtung mit lokalem Energieemtrag 
auf welche zur Bearbeitung der Werkstticke als separa- 
te 'stufe innerhalb der Umf ormvorrichtung vorgesehen 
ist . 
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